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金被覆電極を用いたフローレスレドックス電池の耐久性 





Abstract: The battery which has taken tanks of the electrolyte and pumps from redox flow battery is called flow-less 
redox battery. Gold films were formed on sheet carbon as a double polar plate and sheet copper as an electricity 
collection board by sputtering technique. The durability of flow-less redox batteries was estimated by charging and 
discharging batteries repeatedly. I found out that the durability of the battery was improved by using the sheet carbon 
and the sheet copper on which gold films were formed. The sputtering to sheet copper was more effective than that to 












1974 年に NASA によりその基本原理が発表されて以来，



















が可能な RF 電池は，電力貯蔵用大型電池として NAS 電
池を超える可能性が期待される． 





































mm×110 mm×5 mmとし，90 mm×90 mmの電極が入る穴を
開けてある．電極のカーボンフェルトは日本カーボン製を
使用し，厚さ 10 mm とした．カーボンシート双極板の厚
さは，正極は 0.13 mm，負極は 1.5 mmとした．作製した











Fig.1 Schematic view of Flow-less Redox Battery 
Fig.2 Photograph of Flow-less Redox Battery 
2.2 充放電実験 
 充放電を繰り返すために Fig.3 の回路を作製した．リレ
ーは Arduino で制御し，充電電圧の上限を 1.8 V，放電時
間を 10 分間とし，充電と放電との間に 5 分間の待機時間
を設けた．定電流電源の電流値を 1.0 Aに設定し，電圧波
形に異常が出るまで充放電を繰り返した． 
Table 1 Specification of Flow-less Redox Batteries 
金をスパッタした 
場所と時間 
FLRB 1 なし 
FLRB 2 双極板外側，15分 
FLRB 3 双極板内側，15分 
FLRB 4 双極板内外，各 15分 
FLRB 5 銅板内側，15分 
FLRB 6 銅板内側， 7分 
Fig.3 Circuit diagram 
３．実験結果 








している．開始時は 1.5 V であった電圧が，53時間あたり
から急激に低下し，終了時には 0.9 V になっている．③放
電後の待機時間での電圧が低下している．開始時は 1.4 V
程度であった電圧が，40 時間あたりから急激に低下し，
0.8 V 以下になっている．④充電時間が延びている．FLRB 
2 および FLRB 4～6 の結果も，変化が現れるまでの時間
は長くなったが，その傾向は FLRB 1 と同様であった．
FLRB 3 の電圧の時間依存性を Fig.5 に示す．Fig.5(a)は全
体図，(b)，(c)，(d)は，それぞれ 10-13 時間，83-86 時間，
110-116 時間の時間軸を拡大したものである．Fig.5 では，
特に，④の充電時間が延びる現象が特徴的に現れている．
実験開始時には 30 分であった 1 サイクルの時間が，実験
終了間際には約 120 分になっており，充電時間が 10 分か


















































































      (b)               (c)               (d) 
Fig.4 Time dependency on FLRB 1 voltage (a)0-70 h, (b)10-13 h, 
















































































Time [h]  
(b)        (c)                (d) 
Fig.5 Time dependency on FLRB 3 voltage (a)0-120 h, (b)10-13 h, 
(c)83-86 h, (d)110-116h 
 
放電時の電圧が 1 V を切った時間を，その FLRB の耐久
時間と定義する．各 FLRBの耐久時間を Table 2に示す．
スパッタ処理していない FLRB 1 に対し，双極板または銅
板に金をスパッタ処理した FLRB の耐久時間は，すべて長
くなっている．双極板にスパッタ処理した FLRB 2，3，4
を比較すると，外側にスパッタした FLRB 2 の耐久時間は
それほど延びてはいない．これに対して，双極板内側にス
パッタした FLRB 3 の耐久時間は，FLRB 1 の 3.0倍に，双
極板の両面にスパッタしたFLRB 4は6.6倍になっている．
また，銅板にスパッタした FLRB 5 の耐久時間は FLRB 1
の 11.1 倍で最も長くなった．銅板へのスパッタ時間を半
分にした FLRB 6 の耐久時間は，FLRB 5の約 4分の 1と
なった． 





FLRB 1 なし 38 
FLRB 2 双極板外側，15分 40 
FLRB 3 双極板内側，15分 115 
FLRB 4 双極板内外，各 15分 250 
FLRB 5 銅板内側，15分 420 
FLRB 6 銅板内側， 7分 110 
 
 充放電を繰り返した後の電池の外観とイオン交換膜を，








Fig.6 Photograph of Flow-less Redox Battery after experiments 
 
 































は，FLRB 5の約 4分の 1となった．それでも，双極板内
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